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1. ANWENDUNG UND BESCHREIBUNG DER TECHNIK 


ANWENDUNG 


Der Einsatz von Fotoplottern blieb bisher, vor allem bedingt 
durch die sehr hohen Anschaffungskosten dieser Geräte, nur 
wenigen Firmen vorbehalten. Durch den FOTOPLOT - ZUSATZ 
'LP 2002' wird der Einsatz dieser Technik für viele Anwender 
wirtschaftlich interessant - und dies um so mehr, seit sich 
ein breites Angebot preiswerter CAD - Systeme immer mehr An- 
wendungsbereiche erobert. 

Als Anwendungsbeispiel läßt sich in diesem Zusammenhang die 
Erstellung von Layouts für die Leiterplattenfertigung nennen. 
Meist werden diese noch über Reproverfahren aus im Maßstab 
2:1 gezeichneten Plots gewonnen. 

Dieser umständliche, teure und zeitraubende Prozess wird 
nun durch dieses Gerät umgangen. 

In Verbindung mit einem handelsüblichen Flachbettplotter 
lassen sich Filme direkt im Maßstab 1 : 1 in hoher Qualität 
und Wiederholgenauigkeit belichten. 

Desweiteren sind die Geräte zur Herstellung von graphischen 
Layouts für technische Schilder, Formulare, Overhead - Vor- 
lagen, Schaltpläne, Schablonen und Firmenlogos geeignet. 


TECHNIK 


Der übliche Plotter - Zeichenstift wird gegen den Lichtstift 
des Gerätes ausgetauscht. Dieser Lichtstift hinterläßt auf dem 
aufgespannten Film eine der Plotterbewegung folgende Spur, die 
bei der Filmentwicklung sichtbar wird. | 

Durch die gleichbleibend scharfe Randbegrenzung des zeichnen- 
den Lichtstiftes und die rechnergesteuerte, geschwindigkeitsan- 
gepasste Belichtung wird eine gleichmäßige, konturenscharfe und 
farbdeckende Abbildung erzeugt, deren Qualität im wesentlichen 
von den mechanischen Eigenschaften des verwendeten Plotters 
abhängt. 

Auch bei ausgefüllten Flächen ergibt sich hierbei eine gleich- 
bleibend, tiefschwarze Farbdeckung. 

Als Lichtquelle dienen superhelle LED's, deren Lichtfluß durch 
einen Mikrocomputer optimal zur Plotterbewegung gesteuert 
werden. 

Mechanische Einrichtungen zum Abblenden oder zur Strahlunter- 
brechung sind hierbei ebensowenig erforderlich wie genaue 
Anpassungen der Plottergeschwindigkeit an feste Blendenein- 
stellungen. 

Ungleichmäßige Zeichengeschwindigkeiten, wie sie sich beim 
Arbeiten des Plotters durch Beschleunigungs- und Bremsvorgänge 
ergeben, wirken sich durch die Belichtungssteuerung nicht qua- 
litätsmindernd aus. | 


- JA TECHNISCHE DATEN 
RECHNERTYP: 
M68705 P3 von MOTOROLA 


LICHTQUELLE: 
Superhelle grüne oder rote Led's. 
(in den Anschlußstecker jedes Lichtstiftes integriert, 


die Lichtzuleitung vom Stecker zum Stift erfolgt durch 
einen Lichtleiter) 


ELEKTRISCHE ANSCHLUBDATEN: 
220V/4VA/50Hz 


STEUEREINGANGE ZUM PLOTTER: 

max. Eingangsspannung : U = 30V 

min. Eingangsspannung : Umin = 5V (TTL) 

min. Eingangsstrom : Imin 2mA 

Eingangswiderstand : R > = 1,0kOHM 

max. Isolationspannung: U = 2,5kV 

Potentialfreie Eingänge durch Optokoppler. 

Die drei Eingänge des Gerätes sind auch untereinander gal- 
vanisch entkoppelt und können somit auch ohne weiteres auf 
unterschiedlichen Potentialen betrieben werden. 


GEHÄUSE: (L x B x Ñ) Aluminium - Druckguß Ausführung 
210 x 120 x 78mm 


LICHTSTIFT: | 

Standartstifte für 0.35mm, 5.25mm und 0.18mm Schreibbreite mit 
verschleiBarmer Keramikspitze. 

Lichtleiterlänge: 1300mm 


EINSTELLUNGSELEMENTE: 

Insgesamt sechs BCD - Drucktastenschalter zur Programmwahl 
und zur Einstellung verschiedener Betriebsparameter. 

So verfügt jeder Stiftanschluß über eine separate Helligkeits- 
einstellung (jeweils ein BCD-Schalter mit 10 Stufen). 

Für alle drei Stiftanschlüsse ist separat über den BCD - 
Schalter S1 die Grundhelligkeit einstellbar. 


ZEICHENGESCHWINDIGKEITEN: | | 
je nach Film, Plotter, Programm und Lichtstift bis 50cm/s 


LINIENBREITE: 

Standardmäßig wird ein Lichtstift für 0.35mm oder 0.25mm 
Schreibbreite mitgeliefert, der über eine Steckverbindung am 
Gerät angeschlossen wird. 


Zahl Übersicht über Programmfunktionen und deren Aktivierung 
Über Einstellungskombinationen der Schalter S1 - S3 können 


verschiedene Funktionen und Programme aktiviert werden 
(siehe Tab.). l 


POS : BCD - Schalterstellung : FUNKTION / PROGRAMM 


0 Plottersignaltest - Programm 
X Schalter S3 - Funktionstest 
0 Schalter S2 - Funktionstest 
0 > Schalter S1 - Funktionstest 
X à Plottersignaltest - Programm 
X 2 Programm 1 

0 : Programm 2 bzw. 3 
X S Programm 2 bzw. 3 

X = Schalterstellung 1 - 
O = Schalterstellung 0 

* Programm 2 ist aktiviert, wenn Jumper J4 entfernt ist 

Programm 3 ist aktiviert, wenn Jumper J4 aufgesteckt ist 


LO 


ZU POS O und 4: 
Programm zum Plottersignaltest und zur Signalanpassung. Die Pro- 
gramm - Led’s dienen hierbei zur Überprüfung der Plottersignale. 


ZU POS 1 - 3: 

Mit diesen Funktionen können Schalter- und Gerätefunktionen über- 
prüft werden. Wenn zwei Schalter auf Null stehen, wird am dritten 
die Grundhelligkeit für alle drei Ausgänge eingestellt. Die Plot- 
tersignale haben hierbei keinen Einfluß. Diese Funktion wird von 
allen drei Programm - Led’s durch gleichzeitiges Blinken an- 
gezeigt. Sie dient auch zur optischen Funktionskontrolle der an- 


geschlossenen Lichtstifte. 


ZU POS 5 - 7: 

Bei diesen Schalterstellungen ist ein Betriebsprogramm aktiviert. 
Zur Kennnung dieses Betriebsprograxas blinxt die entsprechende 

Led, sofern sich der Plotter im Ruhezustand befindet (d.h. Plot- 
terstift nicht abgesenkt und nicht in Bewegung). 


PROGRAMM 1 
Die Belichtung erfolgt mit gleichbleibender Intensität unabhängig 


von der Plotgeschwindigkeit und wird in Abhängigkeit vom Hubmag- 
netsignal zeitverzögert an- und ausgeschaltet. 


PROGRAMM 2 (ohne Jumper 4) 

Die Belichtung wird in Abhängigkeit von der Plotgeschwindigkeit 
gesteuert. Dieses Programm setzt einen kontinuierlichen Puls 
mit min. einem Impuls pro 1/10mm voraus. 


PROGRAMM 3 (mit Jumper 4) 

Bei nicht zugänglichem Motorclock und diskontinuierlichem Signal, 
wie es sich z.B. beim Abgriff einer Motorphase ergibt, wird diese 
Impulsfolge durch den geräteeignenen Rechner zur Belichtungssteu- 
orung in spezieller Weise ausgewertet. 


3.1 Grundlegendes zum Plotteranschluß 
Zunächst ist zu prüfen, ob an der Plotterelektronik die Motor- 
clocksignale abgegriffen werden können. Diese Signale liefern 
einen Impuls oder Impulswechsel pro Schrittmotorstep in X- oder 
Y- Richtung. 'Die Impulsfrequenz sollte Jedoch 1,2kHz bei 10mm/s 
bzw. 12kHz bei 100mm/s Plotgeschwindigkeit nicht überschreiten. 
Dies dürfte jedoch bei gängigen Plottertypen mit einer Auflösung 
von max. 25um nicht der Fall sein - andernfalls sollte diese Fre- 
quenz mittels eines Vorteilers verringert werden. Dazu ist eine 
kleine Zusatzplatine als Zubehör erhältlich, die (ausgestattet 
mit dem CMOS-Baustein '4520' ) in den Plotter eingebaut, die 
Teilung der Frequenzen auf 1/2 bis 1/16 ermöglicht. 
Bei verschiedenen Plottertypen sind diese Motorclocksignale an 
der Schnittstelle zwischen Steuer- und Leistungselektronik zu 
suchen. Bei Plottertypen, die mit Servomotoren arbeiten, können 
in der Regel die Signale der Incrementalgeber ausgenutzt werden, 
dabei können jedoch auch im Stand Lageregelschwingungen auf- 
treten, die sich jedoch nur bei höheren Frequenzen störend aus- 
wirken. (Sollte dies der Fall sein, so kann dieses Problem mit 
dem Einbau einer kleinen Zusatzplatine in den Plotter beseitigt 
werden. ) 
Die Polarität dieser Signale sowie die Impulsbreite sind unerheb- 
lich - sie müssen lediglich mindestens TTL - Pegel haben und mit 
1.5mA belastbar sein. Wenn solche Signale zugänglich sind, sollte 
Anschluß und Betrieb des ’LP2002’ nach Programm 2 (Kap.6) erfol- 
gen. Falls derartige Signale nicht gefunden werden können oder 
keine Möglichkeit besteht, mit Hilfe eines Oszilloskops danach zu 
suchen, empfehlen wir den Anschluß Kap.7.2). 
Dabei ist jeweils das Signal von einer Leitung pro Schrittmotor 
(Motorphase) abzugreifer, wobei allerdings darauf geachtet wer- 
den muß, daß es sich nicht gerade um einen Masseleitung handelt. 
Das Fotoplotgerät ist danz noch wie in Kap.7.3 der Bedienungsan- 
leitung beschrieben auf des Signal einzustellen. Dies kann ohne 
ä rchgeführt werden: 
u ie pi ind auch mit dieser Anschluß- und Programmvariante 
ähnlich gute Ergebnisse wie mit Programm 2 zu erzielen. In Aus- 
nahmefällen kann es zu Problemen kommen, die zu einer Rückfrage 
veranlassen sollten. In jedem Fall leisten wir Ihnen auch fern- 
mündlich Hilfestellung, falls Sie mit dem Anschluß Probleme haben. 
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4.0 EINSTELLUNG DER BELICHTUNGS INTENSITAT 


Die Belichtungssteuerung des Gerätes erfolgt durch Setzen einzel- 
ner Belichtungsimpulse in Abhángigkeit von der Plottergeschwindig- 


keit. Die Belichtungsintensitát des einzelnen Belichtungsimpulses 
ist dabei von der Helligkeit der Lichtquelle und der Impulsdauer 
abhängig. Beide Parameter sind am Gerät einzustellen - und zwar 


mit S1,H1,H2 und H3 die Helligkeit und mit S2 die Impulsdauer. 
Die Pulsfrequenz ist dabei so hoch (max. 10 - 20kHz) , daß durch 
Überlagerung der einzelnen Belichtungsimpulse konturenscharfe Ab- 
bildungen entstehen. 


4.1 PULSHELLIGKEIT 

Mit -S1- kann nun im Plotbetrieb die Grundhelligkeit aller drei 

Led’s gleichzeitig verändert werden (Einstellung von S1 > O ). 

Zur Helligkeitsanpassung verschiedener Lichtstifte sind die Hellig- 
keitssteller H1,H2 und H3 vorgesehen, es kann damit also die Licht- 
intensität separat pro Stiftanschluß variiert werden. 

Es wird empfohlen für jeden Stift eine bestimmte Anschlußbuchse 

vorzusehen, dann kann eine einmal gefundene optimale Einstellung 

an H1,H2 und H3 meist dauerhaft beibehalten werden. 

Die folgende Formel dient zur Berechnung der relativen Helligkeit 

(bezogen auf die Maximalhelligkeit des Stiftes) : 


Relative Helligkeit = S1 * Hx * 1.23 (Hx = Schalterstellung 
von H1,H2 oder H3) 

Das Ergebnis ergibt die relative Helligkeit (in %) von der maximal 

einstellbaren Helligkeit. 


4.2 PULSDAUER 

Mit -S2- kann die Länge des einzelnen Belichtungspulses in weitem 
Bereich variiert werden, ix Verbindung mit der Helligkeitseinstel- 
lung an Si und H1-H3 ist damit ein sehr großer Einstellbereich der 
Belichtungsintensität gegeben, deshalb ist die Verarbeitung von 
Filmen unterschiedlichster Empfindlichkeit möglich. 

Die eingestellte Dauer der Belichtungsimpulse hat natürlich Einfluß 
auf die max. Frequenz der Belichtungspulse. Ab einer bestimmten 
Frequenz (abhängig von der Plotgeschwindigkeit) gehen die einzelnen 
Pulse in Dauerlicht über, das Gerät ist nun zeitlich voll ausge- 


steuert. 
Zur Kontrolle der zeitlichen Aussteuerung während des Plotvorgangs 
dienen die drei Programm - Led’s, die im Ruhezustand, (d.h. Plotter- 


stift nicht abgesenkt und nicht in Bewegung) das aktive Betriebspro- 
gramm anzeigen. Deren Helligkeit während der Belichtungsphasen ist 
ein Maß für die Belichtungsreserve bei der augenbicklichen Plotge- 
schwingigkeit. Je dunkler die Led’s leuchten, desto geringer ist die 
zeitliche Belichtungsreserve - bei völlig dunklen Led's ist das 
Gerät zeitlich voll ausgesteuert. 

Es wird empfohlen, für S2 eine vom Filmmaterial, Plotter und Plot- 
geschwindigkeit abhängige, optimale Einstellung zu suchen und diese 
auf Dauer beizubehalten. Änderungen in der Belichtungsintensität 
sollten dann bei einem so eingestellten Gerät in der Regel mit den 
Schaltern S1 (Grundhelligkeit) und Hx vorgenommen werden, wobei die 
Helligkeitssteller Hx zweckmäßigerweise zur Anpassung unterschied- 
licher Lichtutifte an diese Grundeinstellung von S2 und Sl verwendet 
werden sollten. 


5.0 PROGRAMM 1 (Bedingung: S2 = 0) 

zur ausschließlichen Nutzung des Hubmagnetsignals 
Bei Anwendung dieses Programms ist lediglich das Hubmagnetsignal 
des Plotters abzugreifen, die Motorsignale haben auf die Steuerung 
der Belichtung hierbei keinen Einfluß. 
Es ist deshalb nur bei niedriger Plotgeschwindigkeit und kurzen 
Beschleunigungs- und Bremsphasen anwendbar. In der Praxis bedeutet 
dies, daß nur mit niedrigster Plotgeschwindigkeit gearbeitet wer- 


den kann. Außerdem muß sichergestellt werden, daß nicht z.B. durch 
verzögerte Datenübertragung zum Plotter der Stift kurzzeitig im 
aufgesetzten Zustand auf der Stelle verweilt. 


M | EINSTELLUNGEN 
- Mit -Si- kann nun im Plotbetrieb die Grundhelligkeit aller drei 
Led's gleichzeitig verändert werden (Einstellung von S1 > O ). 


- S2 = 0 


- Mit S3 wird eine Zeit eingestellt, die den Start der Belichtung 
(nach Ansteuerung des Hubmagnetes zur Stiftabsenkung) verzögert 
freigibt. 


Die Einstellung von $3 ist vom verwendeten Plotter abhängig und 
kann wie folgt vorgenommen werden: 

Zunächst ist mit S1 die max. Helligkeit einzustellen. In einem abge- 
dunkelten Raum wird nun der Stift manuell, d.h. mit der 'PENDOWN' - 
Taste wiederholt abgesenkt. Dabei wird S3 von Stufe 1 beginnend 
langsam so weit hochgeschaltet, bis ein Lichtaustritt vor dem Auf- 
setzen des Stiftes nicht mehr erkennbar ist. 

Nun darf der Programmschalter höchstens noch um eine Stufe weiter 
hochgeschaltet werden, da bei zu langer Verzögerungszeit der Belich- 
tungseinsatz nicht rechtzeitig erfolgt. 


Zur Helligkeitsanpassung verschiedener Lichtstifte sind die Hellig- 
keitssteller H1,H2 und H3 vorgesehen, es kann damit also die Licht- 
intensität separat pro Stiftanschluß variiert werden. 

Es wird empfohlen für jeden Stift eine bestimmte Anschlußbuchse 
vorzusehen, dann kann eine einmal gefundene optimale Einstellung 
an H1,H2 und H3 meist dauerhaft beibehalten werden. 

Die folgende Formel dient zur Berechnung der relativen Helligkeit 
(bezogen auf die Maximalhelligkeit des Stiftes) 


Relative Helligkeit = S1 * Hx * 1.23 (HX = Schalterstellung 
von H1,H2 oder H3) 

Das Ergebnis ergibt die relative Helligkeit (in %) von der maximal 

einstellbaren Helligkeit. 


o e ANSCHLUSS 


Das Gerät wird potentialfrei über einen Optokoppler mit dem 
Plotter elektrisch gekoppelt: 


\Signalltg. (Farbe) AnschluBsignal 
blau — --------------------- Hubmagnetsignal 
grün (—--------------—------- - (GND) 


Die Abschirmung der Steuerleitung kann plotterseitig auf Masse 
geschaltet werden. 


GERÄTEINTERNE EINSTELLUNGEN (siehe Bauteilelageplan): 
Mittels Jumper 3 kann die Anpassung an die Signalpolarität des 
Hubmagnetsignales vorgenommen werden. 


Stellung A: Signal wird nicht negiert 
Stellung B: Signal wird negiert 


9-3 ÜBERPRÜFUNG DES ANSCHLUSEES UND DER SIGNALANKOPPLUNG 

Nach der elektr. Koppiung van FOTOPLOT - ZUSATZ und Plotter und 
nach Einschalten beider Geräte, kenn ein Testprogramm zur ber- 
prüfung der Signalankopplung aktiviert werden. 

Dazu werden alle drei BCD - Schalter ‘auf Null gestellt. Die obere 
Kontroll - Led's steht dann zur Überprüfung des Hubmagnetsignals 
zur Verfügung. 

Zur Überprüfung des Hubmagnetsignals nun manuell (d.h. durch Be- 
tätigen der Plotterfunktionstaste 'PENDOWN') den Schreibstift des 
Plotters absenken - die obere Led muß nun verlöschen. 


abgesenkter Schreibstift - Led aus 
arigehobener Schreibstift - Led an 


Bei invertierter Funktion ist mit Jumper 3 das Signal zu negieren 
(Kurzschlußstecker vom Jumper 3 umstecken). 

Außerdem ist darauf zu achten, daß die Led im abgesenkten Zustand 
des Plotterstiftes nicht blinkt. Sollte dies der Fall sein, so ist 
der angelötete Kondensator C1 (1MF) gegen einen größeren ELKO aus- 
zutauschen (siehe Bauteilelageplan). 


e E = 


6.0 PROGRAMM 2 
zur Nutzung der Motorclocksignale 


Die Belichtung wird in Abhängigkeit von der Plotgeschwindigkeit 
gesteuert. Dieses Programm setzt einen kontinuierlichen Puls 
von min. einem Impuls(wechsel) pro 1/10mm Plottervorschub voraus. 
Es liefert unter dieser Voraussetzung die besten Ergebnisse, bei 
unproblematischer Anpassung und ist für höchste Geschwindigkeiten 
geeignet. 


6.1 EINSTELLUNGEN 


Zur Einstellung der Belichtungsintensität siehe Kapitel 4. 


Mit S3 wird eine Zeit eingestellt, die den Start der Belichtung 
(nach Ansteuerung des Hubmagnetes zur Stiftabsenkung) verzögert 
freigibt. 

Diese Verzögerungszeit bewirkt u.U. eine größere Sicherheit vor 
Fehlbelichtungen, da die Belichtung erst nach dieser eingestellten 
Zeit freigegeben wird. 

Die max. Einstellung ist vom verwendeten Plotter abhängig und muß 
im Versuch ermittelt werden. Es wird jedoch empfohlen, diese Mög- 
lichkeit nur zu nutzen, wenn sie auch erforderlich ist (also zu- 
nächst S3 auf "0" stellen). 


6.2 ANSCHLUSS 

Das Gerät ist über die petentialfreien Eingänge mit dem Plotter 
elektrisch zu koppeln. 

Die Motorclocksignale sind im der Regel noch vor der Leistungselek- 
tronik abzugreifen (sofern überhaupt zugänglich) und haben gewöhn- 
lich TTL - Pegel. 


Signalltg.(Farbe) Anschlußsignal 


blau ------- ------ -------- 5V (Plotterspannung) 

grün — ------------——----———- Hubmagnetsignal 

gelb mn 5V (Plotterspannung) 

grau — --------------------- Motorclock fiir X-Richtung 
braun — --------------------- 5V (Plotterspannung) 

rot ------------ 220 Motorclock für Y-Richtung 


Die Abschirmung der Steuerleitung kann plotterseitig auf Masse 
geschaltet werden. 


GERATEINTERNE EINSTELLUNGEN (siehe Bauteilelageplan): 

Jumper 1 und 2 in die Position B bringen und die beiden 
Spindelpotis (P1,P2) durch Linksdrehung auf Endanschlag stellen. 
mittels Jumper 3 kann die Anpassung an die Signalpolarität des 
Hubmagnetsignales vorgenommen werden. Ä 


Stellung A: Signal wird nicht negiert 
Stellung B: Signal wird negiert 


Zur Aktivierung von Programm 2 (Nutzung der Motorclocksignale) 
nun noch Jumper 4 entfernen. Nach Einschalten des Gerätes muß nun 
im Ruhezustand des Plotters die mittlere Programm - Led blinken 
(die Schalter S1 und S2 dürfen nicht auf O stehen). 


6.3 ÜBERPRÜFUNG DES ANSCHLUSSES UND DER SIGNALANKOPPLUNG 

Nach der elektr. Kopplung von FOTOPLOT - ZUSATZ und Plotter und 
nach Einschalten beider Geräte, kann ein Testprogramm zur vüÜber- 
prüfung der Signalankopplung aktiviert werden. 

Dazu werden alle drei BCD - Schalter auf Null gestellt. Die drei 
Kontroll - Led’s stehen dann zur Überprüfung der Plottersignale 
zur Verfügung: 


obere Led für das Hubmagnetzign#i 
mittl. Led für Motorsignal I 
untere Led für Motorsignal Ii 


Zur Überprüfung des Hubmagnetsignsls nun manuell (d.h. durch Be- 
tätigen der Plotterfunktionstaste ’PENDOWN’) den Schreibstift des 
Plotters absenken - die obere Led muß nun verlöschen. 


abgesenkter Schreibstift - Led aus 
angehobener Schreibstift - Led an 


Bei invertierter Funktion ist mit Jumper 3 das Signal zu negieren 

(Kurzschlußstecker vom Jumper 3 umstecken). 

‘Außerdem ist darauf zu achten, daß die Led im abgesenkten Zustand 

des Plotterstiftes nicht blinkt. Sollte dies der Fall sein, so ist 
der angelötete Kondensator C1 (1MF) gegen einen größeren ELKO aus- 
zutauschen (siehe Bauteilelageplan). 

Zur Überprüfung der Motorsignale Plotterstift in X- und Y- 

Richtung manuell verfahren. Die zugehörige Led muß dabei blinken 

und bei stehendem Plotterstift nach ca. 0.5s verlöschen. 

Bei Plottern mit Servomotoren und Lageregelung hört das Blinken 

u.U. auch bei stehendem Plotterstift nicht auf. Dem liegt eine 

permanente Regelschwingung zugrunde, die sich nur bei höherer 

Frequenz störend auswirkt. Sollte dies der Fall sein, SO kann 

diesem Problem durch den Einbau einer kleinen Zusatzplatine in 

den Plotter begegnet werden, die bei uns erhältlich ist. 


7.0 PROGRAMM 3 (S1,52 > 0) 

zur Nutzung der direkten Motorspannungen 
Bei Anwendung dieses Programms werden das Hubmagnetsignal und die 
direkten Motorsignale des Plotters ausgewertet. Es. ist damit eine 
geschwindigkeitsangepasste Belichtungssteuerung möglich. 
Die diskontinuierlichen Motorphasensignale müssen in geeigneter 
Weise durch den geräteeigenen Rechner zur Belichtungssteuerung aus- 
gewertet werden. Die Ergebnisse sind abhängig vom Signal des ver- 
wendeten Plotters und der optimalen Einstellung der beiden Spindel- 
potis Pl und P2 zur Signalanpassung. Die maximale Plotgeschwindig- 
keit zur Erzielung brauchbarer Ergebnisse muß im Versuch ermittelt 
werden, sie liegt jedoch in der Regel bei 50 bis 100mm/s. 


Tel EINSTELLUNGEN 

Zur Einstellung der Belichtungsintensitát siehe Kapitel 4. 

Im Gegensatz zu Programm 2 ist bei Programm 3 der Schalter S2 
Jedoch so einzustellen, daß bereits bei der minimal einstellbaren 
Plotgeschwindigkeit die Programm - Led’s beim Plotten fast nicht 
mehr leuchten. | 

Mit S3 wird eine Zeit eingestelit, die den Start der Belichtung 
(nach Ansteuerung des Hubmagnetes zur Stiftabsenkung) verzógert 
freigibt.: 

Diese Verzögerungszeit bewirkt u.U. eine größere Sicherheit vor 
Fehlbelichtungen, da die Belichtung erst nach dieser eingestellten 
Zeit freigegeben wird. Wenn S3 auf einen Wert größer Null einge- 
stellt ist, wird nach Ablauf der Verzögerungszeit unabhängig vom 
Motorsignal außerdem ein einzelner Belichtungsimpuls ausgelöst. 
Die optimale Einstellung von S3 ist vom verwendeten Plotter abhän- 
gig und kann wie folgt vorgenommen werden: = 

Zunächst ist mit S1 die max. Helligkeit einzustellen. In einem ab- 
gedunkelten Raum wird nun der Stift manuell, d.h. mit der ’PENDOWN’ 
- Taste wiederholt abgesenkt. Dabei wird S3 von Stufe 1 beginnend 
langsam so weit hochgeschaltet, bis ein Lichtaustritt vor dem Auf- 
setzen des Stiftes nicht mehr erkennbar ist. 

Nun darf der Programmschalter höchstens noch um eine Stufe weiter 
hochgeschaltet werden, da bei zu langer Verzögerungszeit der Be- 
lichtungseinsatz nicht rechtzeitig erfolgt. 


Damit Programm 3 aktiviert werden kann, muß Jumper 4 (siehe Bau- 
teilelageplan, Kap. 12) vorhanden sein. Nach Einschalten des 
Gerätes muß nun im Ruhezustand des Plotters die mittlere Programm 
- Led blinken (die Schalter Si und S2 dürfen nicht auf O stehen). 


Teod ANSCHLUSS 
Das Gerät ist hierzu über die potentialfreien Eingänge mit dem 
Plotter elektrisch zu koppeln. 

Beim Abgriff-der direkten Motorspannung (jeweils eine Motorphase) 
wird zum Schutz der Plotterelektronik empfohlen, der Anschlußlei- 
tung am Plotter für jedes Signal einen Widerstand von 470 Ohm/1W 
vorzuschalten. Dieser Widerstand verhindert dann bei Leitungs- 
beschädigung und Kurzschluß eine Beschädigung des Plotters. 

Die Abschirmung der Steuerleitung kann plotterseitig auf Masse ge- 
schaltet werden. 


Signalltg.(Farbe) Anschlußsignal 
blau __--------------------- Hubmagnetsignal 
grin — -------—-------------- - (GND) 
gelb aha + (+/-) 

MOTOR I 
Gau ” —— - (GND) 
braun ___----------- or. + (+/-) 

MOTOR II 
rot crm nennen = (GND) 


Von den AnschluBleitungen «¿sz Schrittmotore brauch nur eine 
signalführende (keine Masseizitung) Leitung kontaktiert werden. 
Da für das Fotoplot - Gerät nur der positive Bereich des Motor- 
signals zur Ansteuerung von Bedeutung ist, kann hier gegebenen- 
falls eine Messung der Motorspannung zur korrekten Polung erfor- 
derlich sein. Bei nullpunktsymmetrischem Rechtecksignal spielt 
die Polung keine Rolle. 

Eine Verpolung des Signals führt jedoch in keinem Fall zur Be- 
schädigung des Geräts oder des Plotters. 


Die Eingänge sind spannungsmäßig mit max. 30V = zu belasten; 
bei höherer Spannung ist den Signaleingängen ein Widerstand von 


R = (U - 30V) * 80 Ohm 
vorzuschalten, welcher für eine Verlustleistung von min. 
P = 0.125W/1k auszulegen ist. 


Vor Einschalten des Plotters bitte nachprüfen, daß kein Kurz- 
schluß irgendwelcher Plottersignale vorliegt ! 
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1.3 UBERPRUFUNG UND EINSTELLUNG DER SIGNALANKOPPLUNG 

Nach der elektr. Kopplung von FOTOPLOT - ZUSATZ und Plotter und 
nach Einschalten beider Geräte, kann ein Testprogramm zur Über- 
prüfung der Signalankopplung aktiviert werden. 

Dazu werden alle drei BCD - Schalter auf Null gestellt. Die drei 
Kontroll - Led’s stehen dann zur Überprüfung der Plottersignale 
zur Verfügung: 


Obere Led für das Hubmagnetsignal 

Mittl. Led für Motorsignal II (POTIS 2 zur Einstellung zugeordnet) 

Untere Led für Motorsignal I (POTIS 1 zur Einstellung zugeordnet) 
(siehe Bauteilelageplan, Kap.il) 


Zur Überprüfung des Hubmagnetsignals nun manuell (d.h. durch Be- 
tätigen der Plotterfunktionstaste ’PENDOWN’) den Schreibstift des 
Plotters absenken - die obere Led muß nun verlöschen. 

abgesenkter Schreibstift - Led aus 

angehobener Schreibstift - Led an 


Bei invertierter Funktion ist mit Jumper 3 das Signal zu negieren 

(Kurzschlußstecker vom Jumper 3 umstecken). 

Außerdem ist darauf zu achten, daß die Led im abgesenkten Zustand 
des Plotterstiftes nicht blinkt. Sollte dies der Fall sein, so ist 
der angelötete Kondensator C1 (1MF) gegen einen größeren ELKO aus- 
zutauschen (siehe Bauteilelageplan). 

Mittels der Potis Pi und P2 ist nun noch eine Anpassung des 
Gerätes an die beiden Motorsignele durchzuführen. Dazu sind zu- 
nächst beide Spindelpotis geñz auf Linksanschlag zu drehen. 
Anschließend ist der Piotter manueli im Langsamlauf in X-Richtung 
zu verfahren. Die zugehörige Led (ziehe oben) muß nun blinken, 
sofern das entsprechende Motcrsignal auf diesen Geräteeingang 
geschaltet ist. Durch kurzes ruckweises manuelles Verfahren in 
X - Richtung muß nun versucht werden, einen Punkt zu finden, bei 
dem die zugehörige Led nicht verlöscht, sondern ständig leuchtet. 
Das diesem X - Signal zugeordnete Potis (siehe oben) ist nun so 
weit rechtsdrehend zu verstellen bis die Led verlöscht. Nach drei 
weiteren ganzen Rechtsdrehungen ist die Einstellung zur X - Motor- 
signalanpassung in Ordnung. 

Die gleiche Prozedur ist nun noch für das Y-Signal zu wiederholen. 
Die Einstellung ist dabei mit dem zweiten Potis und der anderen 
Led durchzuführen. 

Diese Einstellung bringt jedoch nur dann einen Gewinn, wenn die 
abgegriffenen Motorsignale des Plotters wie in Abb. 1, Kap.3.l 
mit einer Schwingung hoher Frequenz überlagert sind. 
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8. HINWEISE ZUR BENUTZUNG DER LICHTSTIFTE 


- Die Lichtstifte sollten nach Gebrauch mit der Schutzkappe ver- 
schlossen und in ein separates sauberes Behältnis legt werden. 
(sofern sie nicht als feste Einrichtung und geschützt am 
Plotter verbleiben). 


- Vor Einsatz der Lichtstifte in die Stiftaufnahmen am Plotter 
sollte gegebenenfalls durch eine Reinigung dieser Halterungen 
mit Wattestäbchen und Alkohol sichergestellt werden, daß die 
Stiftspitzen nicht durch Farbreste verschmutzen können. 


- Unter Umständen ist eine einfache Befestigung des Lichtleiters 
am Plottergehäuse sinnvoll. Zu diesem Zweck kann ein Streifen 
Tesafilm ausreichend sein. Die freie Länge des Lichtleiters 
muß dabei jedoch ausreichen, das gesamte Plotter-Zeichenfeld 
zu bestreichen. 


- Bei der gleichzeitigen Verwendung zweier Stifte an einem 
Plotter ist darauf zu achten, daß durch geeignete Lage 
der Befestigungspunkte der Lichtleiter am Plotter eine 
gegenseitige Bewegungsbeeinträchtigung weitgehend ausge- 
schlossen ist. 


- Der Lichtleiter hat nur sien eingeschränkten Biegeradius, 
dies sollte bei Gebrauck und Verpackung desselben berück- 
sichtigt werden. | 


- Mit dem Lichtstift darf nur auf sauberem, möglichst staub- 
freiem Filmmaterial {nicht auf Papier und Zeichnungen) ge- 
plottet werden, da er sönst einer höheren Verschmutzungsge- 
fahr ausgesetzt ist. 


- Verschmutzten Lichtstift vorsichtig mit feinem Tuch und even- 


tuell etwas Alkohol reinigen. | 
Bei hartnäckiger Verschmutzung kann die Spitze auch mit einem 
von uns zu beziehenden Polierstift manuell oder mit Minidrill 
bei niedriger Drehzahl vorsichtig gereinigt werden. 


- Direkte Zugeinwirkung zwischen Lichtleiter und Stecker bzw. 
Lichtleiter und Lichtstift sind zu vermeiden. 
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9. FEHLERDIAGNOSE 
FILM IST UNTERBELICHTET, D.H. DIE FARBDECKUNG IST UNGENUGEND 
- Zu geringe Helligkeit eingestellt oder Plottergeschwin- 
digkeit zu hoch. 
- Lichtstift verschmutzt 
(Abhilfe: Mit Optikpinsel reinigen; bei hartnäckiger Ver- 
schmutzung Flächen kurzzeitig mit Alkohol befeuchten und 
mit Optik - Poliertuch vorsichtig trockenwischen. ) 


FILM IST GENERELL UBERBELICHTET MIT DER FOLGE UNSCHARFER KON- 
TUREN UND VERBREITETER LINIEN 
- Lichtstift liegt wegen Verschmutzung oder Fremdkörper 
zwischen Stift und Film nicht bündig auf dem Film auf. 
- Lichtstift liegt schräg und damit nicht überall bündig 
auf dem Film auf. 
- Andruck des Lichtstiftes durch den Hubmagneten zu 
gering eingestellt 


ÜBERBELICHTUNGEN UND UNSCHÄRFEN AN DEN AUFSETZPUNKTEN 
- Bei Anwendung von Programm 3 ist die Einstellung an 
an Schalter S3 zu niedrig. 


FEHLENDE BELICHTUNGSPUNKTE AN DEN AUFSETZPUNKTEN 
- Bei Anwendung von Programm 2 oder 3 ist die Einstellung 
an Schalter S3 zu hoch. 


KEINE GERÄTEFUNKTION UNE PROGRAMM-BLINKANZEIGE FEHLT 
- Hubmagnetsignal ist zu invertieren (Jumper 3) 
- geräteinterner Rechner hängt 
(Abhilfe: Gerät rücksetzen durch Spannungsunterbrechung) 
- Testprogramm eingeschaltet (alie drei BCD - Schalter 


stehen auf "0") 


KEINE GERATEFUNKTION UND KEINE LED LEUCHTET 
- geräteinterner Rechner hängt 
(Abhilfe: Gerät rücksetzen durch Spannungsunterbrechung) 
- Testprogramm eingeschaltet (alle drei BCD - Schalter 


stehen auf "0") 
- Geräteinterne Feinsicherung defekt oder Gerät defekt 


ZWEITE DUNNE SPUR PARALLEL ZUR SCHREIBSPUR AUF ENTWICKELTEM FILM 
SICHTBAR 
- harte Verschmutzung an der Stiftauflagefäche 
(Abhilfe: Stift säubern - siehe Kap. 8) 
- Gelantineschutzschicht des Films wird durch zu hohen Stift- 
andruck bezogen auf den Stiftdurchmesser beschädigt. 
(Abhilfe: Stiftandruck herabsetzen, Stift mit größerer 


Schreibbreite verwenden) 


= 18 = 


10.0 FILMMATERIAL UND VERARBEITUNG 

Als geeignetes Filmmaterial werden bei diesem Gerät die KODAK - 
Filme LPF4/LPF7 verwendet. Es handelt sich hierbei um negativ 
arbeitende, orthochromatische Filme mit hohem Kontrast. Diese 
Filme sind speziell für den Einsatz in Fotoplottern vorgesehen - 
sie zeichnen sich außerdem durch ein hohes Auflösungsvermögen, 
hohe Maßhaltigkeit und einen großen Belichtungs- und Entwicklungs- 
spielraum aus. Eine Schutzschicht über der lichtempfindlichen 
Emulsion schützt außerdem wirksam vor mechanischen Verletzungen. 
Sie sind bei Rotlicht (hellrot) zu verarbeiten und zu belichten. 
Zum Verlassen der Dunkelkammer während des Plotvorgangs sollte 


der gesamte Plotter mit einer geeigneten Abdeckung (Karton o.ä.) 
hinreichend lichtdicht abgedeckt werden. 


10.1 ENTWICKLUNG 


Die Entwicklung erfolgt mit dem vom Hersteller des Filmes em- 

pfohlenen Entwickler und Fixierer. (siehe unten bzw. Datenblatt). 
Zunächst wird der Film in die Entwicklerflüssigkeit gelegt und 

darin gelegentlich etwas hin- und herbewegt. Normalerweise wird 

dann schon nach kurzer Zeit (einige Sekunden) eine Schwärzung an 

den belichteten Stellen sichtbar. Nach insgesamt 90 bis 120 Sekun- 
den sollte der Entwicklungsvorgang beendet werden. 

Anschließend muß der Film in klarem Leitungswasser noch kurz 

gespült (gewässert) werden, bevor er in das Fixierbad eingebracht 

wird. Hier verbleibt er mindsstens für die doppelte Zeit, die er- 

forderlich Iert, damit der Fiim im Fixierbad seinen hellen Schleier 

verliert und klar wird {maximal insgesamt bis zu 2 - 4 Minuten). 

Anschließend wird er in kiarem Leitungswasser noch einmal gründ- 

lich gewässert und zum Abtropfen unä Trocknen aufgehängt. 


10.2 ANGABEN ZU FILM UND ENTWICKLER. 


Verwendbare Filmtypen: 


LPF 4 oder UP4 (0.10mm Stärke) 
LPF7 oder UP7 (0.18mm Stärke) 
Entwickler: 


als LINE - Entwickler z.B. KODAK 55 für LPF4/7 - Film 
als LITH - Entwickler z.B. KODALITH für LPF4/7 - Film 


KODAK - ULTRATEC, CAT 1017276 fir UP4/7 - Film 


Hersteller der Filme und Chemikalien ist die 
Firma KODAK AG, 

7000 Stuttgart 60 , Postfach 369 

(Tel. 0711/40111 FS. 723726) 


Filme, Chemikalien und sonstiges Zubehör können von uns oder 
im Fotofachhandel bezogen werden. 

Detailiertere Angaben über Filmtyp und Entwicklung ent- 
nehmen Sie bitte beiliegendem Datenblatt. 
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: de Tips zur Einarbeitung und Einstellung 


- Niedrige Plotgeschwindigkeiten führen in der Regel auf Grund der 
Plottermechanik zu besseren Resultaten. 


- Je geringer die Strichstärke, desto wichtiger wird die optimale 
Wahl von Plotgeschwindigkeit und Einstellung. Deshalb wenn mög- 
lich mit größerer Stichstärke die Einarbeitung beginnen. 


- Plotmuster sollten versehen mit Angaben zu Filmtyp, Einstellung 
und Plotgeschwindigkeit aufbewart werden, damit sie einen 
späteren Vergleich ermöglichen und optimale Einstellungswerte 
nicht verloren gehen. 
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BAUTEILELAGEPLAN 
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